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Sensor und Verfahren zur Erfassung von Abstandsanderungen 
Technisches Gebiet : 

Die Erfindung betrif ft einen Sensor sowie ein Verfahren zur 
Erfassung von Abstandsanderungen zwischen einem ersten und 
einem zweiten Ort auf optischer Grundlage. 

Stand der Technik: 

Zur Langenanderungsmessungen zwischen beweglichen Objekten 
sind eine Vielzahl von Methoden bekannt. Es sind 
beispielsweise Sensoren auf der Grundlage elektrischer 
Methoden bekannt, wie z. B. DehnungsmeBstreif en. Es werden 
elektrische Kapazitatsanderungen sowie Anderungen des 
magnetischen Flusses bei kleinen Langenanderungen 
ausgenutzt . Optische Methoden zur Bestimmung von 
Langenanderungen haben den Vorteil, daB zwischen den 
Punkten, deren Abstandsanderung gemessen werden soil, keine 
elektrisch leitende Verbindung bestehen muB- Ublich sind 
Interferometer fiir kleine und mittlere Entfernungen von etwa 
1 jam bis 1 m, Moireanordnungen sowie Lauf zeitmessungen an 
Lichtimpulsen. Interf erometeranordnungen sind zwar sehr 
genau, haben aber den Nachteil, daB sie mechanisch auBerst 
empfindlich und nur mit hohem Justieraufwand zu betreiben 
sind. Daher miissen sie im wesentlichen schwingungsf rei 
aufgestellt werden, weshalb sie insbesondere zur Erfassung 
von Abstandsanderungen bewegter Objekte nicht einfach 
einsetzbar sind. Moireanordnungen sind ebenfalls genau, sind 
aber im MeBbereich oberhalb von einigen Zentimetern nur sehr 
kostenaufwendig zu realisieren; Lauf zeitmessungen an 
optischen Impulsen bzw. Messungen von Frequenzverschiebungen 
durch den Doppleref f ekt sind nur fiir groflere Entfernungen 
genau und erfordern eine aufwendige MeBelektronik. 

Technische Aufgabe: / 
Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen Sensor' 
zur Erfassung von Abstandsanderungen zur Verfiigung zu / 

/ 
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stellen, welcher technisch einfach und kostengxinstig zu 
realisieren ist, keine besondere mechanische Stabilitat 
erfordert und zur genauen Bestimmung von kleinen 
Positionsanderungen einsetzbar ist. Des weiteren soil ein 
Verfahren zur Erfassung von Abstandsanderungen angegeben 
werden, welches einfach durchfiihrbar ist. 

Offenbarung der Erfindung: 

Die Aufgabe wird gelost durch einen Sensor zur Erfassung von 
Abstandsanderungen zwischen einem ersten und einem zweiten 
Ort mit wenigstens einer im wesentlichen schraubenformig 
gewendelten Lichtleitf aser , welche mit wenigstens einem der 
Orte mechanisch verbindbar ist, einem Lichtsender und einer 
Erf assungseinrichtung fur optische Signale. Dabei ist die 
Erf assungseinrichtung ein Ausgangssignal abzugeben imstande, 
welches vom Polarisationszustand des iiber die Lichtleitf aser 
iibertragenen optischen Signals abhangt. 

Verf ahrensmafiig besteht die LSsung der Aufgabe bei einem 
Verfahren zur Erfassung von Abstandsanderungen zwischen 
einem ersten und einem zweiten Ort mit folgenden Merkmalen: 

a) mechanisches Koppeln wenigstens eines Ortes mit einer im 
wesentlichen schraubenformig gewendelten Lichtleitf aser; 

b) Einkoppeln eines optischen Signals mit bekanntem 
Polarisationszustand in die Lichtleitf aser , 

c) Erfassen des iiber die Verbindungsleitung iibertragenen 
optischen Signals derart, daJ3 Inf ormationen iiber dessen 
Polarisationszustand gewonnen werden; 

d) Ermitteln der Abstandsanderung aus den Inf ormationen iiber 
den Polarisationszustand des iibertragenen Signals. 

Vorteilhafte Weiterbildungen des Sensors und des Verfahrens 
sind in den Unteranspriichen 2 bis 9 bzw. 11 bis 16 
gekennzeichnet . 

Die Erfindung beruht auf dem Prinzip der 

Polarisationsanderung von Licht in helixformig gewundenen 
optischen Fasern bei Anderung der Helixparameter . Die 



Polarisation des Lichtes am Ausgang einer einfachen 
schraubenf ormig gewendelten optischen Glasf aserleitung ist 
empfindlich gegeniiber Bewegung, besonders gegeniiber 
ziehharmonikaahnlichen Bewegungen der Faser. Diese 
Abhangigkeit der Polarisation von der Form der Raumkurve der 
Faser kann direkt zur Messung der Form, z. B. der Lange der 
Ziehharmonika der Faserwindungen benutzt werden. Damit kann 
der Abstand zweier beliebiger Orte bestimmt werden, indem 
sie durch eine solche bewegliche schraubenf ormig gewundene 
elastische Glasf aserstrecke verbunden werden. 

Die Hauptursache fur die Formabhangigkeit des 
Polarisationszustandes am Ausgang einer Glasfaser ist die 
starke Abhangigkeit der optischen Aktivitat der Faser von 
der genauen Form ihrer Schraubenwindungen. Dieser Effekt ist 
in erster Naherung achromatisch und verursacht keine 
Polarisationsmodendispersion. Er wird durch eine der 
sogenannten optischen Berry-Phasen, die 

Spinredirektionsphase, verursacht, Es handelt sich bei 
dieser Berry-Phase oder geometrischen Phase urn einen 
Phasenef f ekt , der durch die Struktur der Raumkurve der Faser 
verursacht wird und nicht durch eine optische 
Weglangendif f erenz wie bei der normalen dynamischen Phase 
des Lichtes. Dennoch fiihren geometrische Phasen zu denselben 
Interf erenzef f ekten des Lichtes wie normale dynamische 
Phasen. 

Die GroBe der Spinredirektionsphase in einer schraubenf ormig 
gewundenen Faser ist gleich dem Raumwinkel Q, den der k- 
Vektor (k entspricht der Ausbreitungskonstanten (3 in der 
technischen Literatur) auf der Kugel der Orientierungen der 
Lichtausbreitung im Gegenuhrzeigersinn umlauft, wenn das 
Licht in der Faser durch eine Schraubenwindung gefiihrt wird. 

Wesentlich ist daher, dafi Licht mit einem definierten 
Polarisationszustand in die gewendelte Lichtleitf aser 
eingekoppelt wird und das ubertragene optische Signal in 
einer Weise detektiert wird, daB Ruckschlusse auf seinen 



P98184DE.0P 



4 



Polarisationszustand bzw. einzelne Polarisationskomponenten 
nach Durchlaufen der Lichtleitf aser moglich sind. Aus der 
Anderung der Parameter des optischen Signals vor und nach 
der Ubertragung oder durch Vergleich mit einer Referenz aus 
einer Eichmessung oder einer parallel durchgef iihrten 
Ref erenzmessung laBt sich auf die Form bzw, Formanderung der 
gewendelten Lichtleitf aser und damit auch auf 
Abstandsanderungen von mit dieser verbundenen Orten 
riickschliefien . 

Beispielsweise kann polarisiertes Licht in die Faser 
eingekoppelt und dessen Polarisationszustand oder die Starke 
einer bestimmten Polarisationskomponente nach Durchlaufen 
der Lichtleitf aser mit einem Polarimeter oder einem Detektor 
mit vorgeschaltetem Analysator gemessen werden. Aus der 
Kenntnis der Polarisationen bzw. einzelner 

Polarisationskomponenten vor und nach der Ubertragung kann 
auf die formbedingte Polarisationsanderung und damit auf die 
Formanderung der Wendel geschlossen werden. 

Wird das Ubertragungssignal mit einer Referenz verglichen, 
so ist eine genaue Kenntnis des Polarisationszustandes vor 
der Ubertragung nicht unbedingt notwendig. Es reicht, daB 
stets eine definierte Ausgangssituation vorliegt. Die 
Referenz ist beispielsweise eine Serie von Mefiwerten, die 
wahrend einer Eichmessung mit der Lichtleitf aser gewonnen 
wurden und das Ausgangssignal bei bestimmten Abstanden des 
ersten und zweiten Ortes angeben. Alternativ kann ein 
Ref erenzsignal auch wahrend der Messung erzeugt werden, 
indem eine Ref erenzstrecke, die vorzugsweise der gewendelten 
Lichtleitf aser nachgebildet ist, ebenfalls mit einem 
definierten optischen Signal beaufschlagt wird und beide 
Ubertragungssignale miteinander verglichen werden. Dazu 
werden sie entweder getrennt ausgewertet und beide 
Intensitaten miteinander verglichen. Das eigentliche 
Ubertragungssignal kann aber auch mit dem Referenz- 
Ubertragungssignal zur Interferenz gebracht und anschlieBend 



in einer gemeinsamen Erf assungseinrichtung detektiert 
werden. 

Die Vorteile der Erfindung sind die nahezu universelle 
Einsetzbarkeit, die keine spiegelnden Flachen oder eine 
besondere mechanische Stabilitat des Systems erforderlich 
macht. Die Einkopplung des optischen Signals in die Faser 
sollte zwar mechanisch stabil sein, sie kann jedoch auch 
separat vom zu messenden System aufgebaut werden. Des 
weiteren laBt sich der Sensor ohne groBen technischen 
Aufwand aus einzelnen, preisgtinstigen Komponenten aufbauen. 

Kurzbeschreibung der Zeichnungen, wobei zeigen: 
Figur 1 Einen erf indungsgemaBen Sensor mit einer 

wendelf ormigen Lichtleitf aser ; 
Figur 2 eine Ausschnitt aus einer wendelf ormigen 

Lichtleitf aser; 
Figur 3 einen erf indungsgemaBen Sensor zur Erfassung von 

Langenanderungen eines Teleskoparms . 

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung: 

Figur 1A zeigt iin unteren Teil einen erf indungsgemaBen 
Sensor mit einer wendelf ormigen Lichtleitf aser 1. Die 
Lichtleitf aser weist hier einen festen Windungssinn auf . 
Allgemein reicht es aus, wenn ein Windungssinn bei einer 
beliebig gebogenen Faser iiberwiegt. 

Die Lichtleitf aser weist des weiteren eine Ummantelung auf, 
die die Faser in ihrer wendelformig gebogenen Form halt und 
Bewegungen, insbesondere solchen entlang der Langsachse der 
Wendel, elastisch zu folgen imstande ist. Dazu kann die 
Wendel auch als solche in ein elastisches Tragermaterial 
eingebettet sein, beispielsweise in einen elastischen 
Zylinder oder dergleichen. 

Der Sensor umfaBt des weiteren eine Lichtquelle 3, die 
vorzugsweise ein Laser ist. Von der Lichtquelle 3 kommendes, 
linear polarisiertes Licht wird in die Faserwendel 1 
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eingekoppelt . Falls die Lichtquelle nicht vollstandig 
polarisiertes Licht abstrahlt, 1st zur Herstellung des 
definierten Polarisationszustandes ein Polarisator P am 
Eingang der Faser angeordnet. Am Ausgang der Faserwendel 
wird der Polarisationszustand des tibertragenen optischen 
Signals mit Hilfe eines Polarimeters 2 gemessen. Alternativ 
kann auch ein einf acher Detektor mit einem vorgeschalteten 
Analysator eingesetzt werden, mit welchem die Intensitat 
einer definierten Polarisationskomponente erfaBt werden 
kann. 

Figur IB zeigt schematisch eine Polarisationsellipse zur 
Darstellung des Polarisationszustandes des Lichts nach 
Durchlaufen der Ubertragungsstrecke . Mit x und y sind die 
Schwingungsrichtungen des elektrischen Feldvektors 
bezeichnet. Der Feldvektor beschreibt im allgemeinsten Fall 
eine Ellipse mit den Hauptachsen a und b, die um den Winkel 
cp gegeniiber den Achsen x und y gedreht ist. 

Erf indungsgemafi wird ausgenutzt, daJ3 der Orientierungswinkel 
cp der Polarisationsellipse im Ausgang der Faserstrecke 
proportional zu der in der Wendel zwischen der rechts- und 
der linkszirkularen Komponente des eingekoppelten linear 
polarisierten Lichtes eingefiigten sog. geometrischen Phase 
ist. Da sich die geometrische Phase mit der Form der Wendel 
andert, ist der Orientierungswinkel cp ein MaB fur die Form 
der Wendel. Auf diese Weise kann z. B. der Abstand d 
zwischen zwei Punkten Al und A2 auf der Wendel gemessen 
werden, und damit auch der Abstand bzw. die Abstandsanderung 
zweier mit den Puntken Al und A2 starr verbundener Orte. 

In den nachfolgend beschriebenen, anhand Figur 2 erlauterten 
Sonderfallen laJ3t sich die geometrische 
Spinredirektionsphase und damit die Form der Wendel 
besonders einfach bestimmen. Jede voile Windung der 
Glasfaser auf einem Zylinder Z vom Radius r mit der Steigung 
St, fiir die der Steigungswinkel 0 am Anfang A und am Ende E 
der Windung gleich ist, erzeugt eine Drehung cp des 
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eingekoppelten linearpolarisierten Lichtes, Der Drehwinkel <p 
ist gegeben durch 

271 

(1) <p = J[l -cos0((j))]d<|) 

0 

5 

Dabei ist <j) der azimutale Winkel des Zylinders Z, siehe Fig. 
2 . Fur den Fall einer gleichmaJ3ig gewickelten Schraubenlinie 
ist 0 eine Konstante, und man erhalt: 

St 

10 (2) (p(0 = konst.)= 2tt(1- cos©) und cos© = — 

L 

^^^^k Koppelt man also bei A linear polarisiertes Licht unter dem 
^^^^F Winkel a in die Helix ein, so hat es am Ende E eine urn den 
Winkel <p gedrehte Polarisation also a±cp. Von der Helizitat 
15 der Schraube hangt das Vorzeichen des Drehwinkels cp ab. L 
ist die Lange der Faserhelix. Andert sich nun die Steigung 
St der Helix, so andert sich der Steigungswinkel 0 und damit 
die Polarisationsrichtung am Faserende E. Bringt man am Ende 
E einen linearen Analysator an und lafit das Licht dann auf 
20 einen Detektor fallen, so registriert dieser eine Intensitat 
I 

(3) I = Io cos 2 [y - (a±cp)] 

•wenn y der Orientierungswinkel des Analysators ist und Io die 
aus der Faser austretende Intensitat des linear 
polarisierten Lichtes. Hier ist angenommen, daJ3 verlustfreie 
Verhaltnisse herrschen und das Licht in der Faser ideal 
linear polarisiert bleibt. 

30 

Fur alle anderen Falle hangt I ebenfalls vom 
Steigerungswinkel 0 und damit vom Abstand der Punkte AE ab, 
dies allerdings in komplizierterer Weise. Der Zusammenhang 
wird vorzugsweise durch Eichung oder durch Messung der 
35 Parameter von Gleichung (1) sowie der verschiedenen Verluste 
ermittelt. Man erhalt am Detektor ein Signal, das von dem zu 
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messenden Abstand St abhangt und durch die Parameter r, y und 
a in einen geeigneten MeBbereich gebracht werden kann. 

Es ist nicht notwendig, nur eine einzige Windung der Faser 
als Abstandsindikator zu verwenden. Viele Windungen wie in 
Fig. 1 sowie nicht ganze Zahlen von Windungen sind ebenfalls 
moglich. Die Berechnung des Drehwinkels cp ist im Falle einer 
ganzzahligen Windungszahl N zwischen A und E und bei 
gleichen Steigungswinkeln bei A und E nach Gleichung (1) 
moglich, wobei die obere Intergrationsgrenze auf 27tN zu 
erweitern ist. Fur nicht ganze Windungszahlen N und 
ungleichmafiige Windungen ist eine Eichung vorteilhaf ter als 
die Berechnung, die nicht mehr nach der einfachen Gleichung 
(1) erfolgen kann. 

Zur Herstellung einer gleichmaJ3igen Windungsform mit 
konstanten Steigungswinkeln werden an den Punkten A und E am 
Anfang und Ende der Windung Achsen angebracht, urn die sich 
die Faser beziiglich des Winkels 0 frei drehen kann. Diese 
Achsen stehen senkrecht auf der Zylinderachse der Windung. 
Die Faser ist auf einen elastischen Trager auf gebracht, der 
bei A und E ein Lager hat, so daJ3 er sich um die Achsen 
drehen kann. Da sich in diesem Fall die gleichmaJ3ige Helix 
automatisch als geodatische Kurve zwischen den Punkten A und 
E auf dem Zylinder einstellt, kann Gleichung (3) bei alien 
Steigungen St der Helix angewandt werden, fur deren 
Ausbildung die Gesamtlange der Faser ausreicht. 

Im allgemeinen erhalt eine optische Faser die (lineare) 
Polarisation nicht, d.h. beim Austritt aus der Faser ist das 
Licht nicht mehr so polarisiert, wie es urspriinglich beim 
Eintritt in die Faser war. Dieser Effekt wird einerseits 
durch Abweichungen des Faserkerns von der Kreissymmetrie , 
andererseits von der induzierten Doppelbrechung erzeugt, die 
durch Biegung der Faser entsteht. In sogenannten 
doppelbrechungsarmen Fasern, die auch eine niedrige 
Polarisationsmodendispersion haben, wird z. B. durch 
schnelle Drehung der Vorform beim Ziehen der Faser eine 
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Orientierungsverteilung der Unsymmetrie des Faserkerns tiber 
alle Raumrichtungen erreicht. Solche Fasern sind daher 
besonders zur Herstellung eines erf indungsgemafien 
Langensensors geeignet . 

Der Biegungsradius der Faser sollte nicht zu klein sein, um 
Spannungsdoppelbrechung in der gebogenen Faser zu vermeiden. 
Eine Abschatzung der Doppelbrechung in gebogenen Fasern wird 
in L. Jeunhomme, Single-Mode Fiber Optics, N.Y. 1983, S. 60 
gegeben. Ideal ist es, wenn die gewundene Faserhelix eine 
Phasenverzogerung von weniger als X/10 hat, wobei X die 
Betriebswellenlange ist. Andererseits storen auch hohere 
Werte der Spannungsdoppelbrechung das MeBprinzip nicht 
wesentlich, da auch bei elliptisch polarisiertem Licht im 
Ausgang der Faser durch die Helixdef ormation Anderungen des 
Orientierungswinkels <p, entstehen, die als MaB fur die 
Langenanderung genommen werden konnen. Grofle Biegeradien der 
Faser konnen sowohl durch Vergr6i3erung des Helixradius als 
auch durch Vergrofierung der Helixsteigung erreicht werden. 

Eine Eichung des Sensors schlieflt auch Intensitatsanderungen 
am Detektor am Ende der Faser ein, die durch Biegung der 
Faser bei der Anderung des Abstandes AE erfolgen. Eine 
Langenmessung durch Vergleich der aktuell gemessenen Werte 
mit in einer Eichmessung ermittelten Werten ist fur den 
praktischen Einsatz des Sensors vorteilhaft, da dabei 
samtliche, nicht durch die Langenanderung des der gewundenen 
Lichtleitf aser hervorgeruf enen Einflusse auf den 
Polarisationszustand des Lichts eliminiert werden konnen. 

In Figur 3 ist eine praktische Ausf lihrungsf orm der Erfindung 
dargestellt. Ein elastischer Fasertrager D, z. B. ein Stahl, 
Bronze- oder Kunststof f draht , wird mit zwei Halterungen HA, 
HE versehen, die auf die Achsen bei A und E aufgesteckt 
werden konnen, so daJ3 sie sich frei drehen lassen. Die 
Achsen an den Punkten A, E sind im beschriebenen Beispiel 
mit zwei Rohren eines Teleskoparms verbunden, dessen 
Langenanderung gemessen werden soil. Im dargestellten 
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Beispiel wird eine schraubenf ormige Lichtleitf aser mit einer 
einzigen Windung verwendet, die in den Fasertrager D 
eingebettet ist. 

Vor dem Halter HA ist eine Lichtquelle LQ angeordnet, die 
auch mechanisch mit dem Halter HA verbunden sein kann, so 
da£ stabile Einkopplungsbedingungen vorliegen. Die 
Lichtquelle LQ, die vorzugsweise linear polarisiertes Licht 
erzeugt, ist z. B. eine Leuchtdiode oder ein 
Halbleiterlaser . Uber eine Linse LI wird das Licht in die 
optische Faser einkoppelt, deren Eingang sich am Halter HA 
befindet. Die Faser ist auf oder in dem elastischen 
Fasertrager D befestigt. Falls die Lichtquelle 
unpolarisiertes Licht ausstrahlt, muJ3 auch noch der lineare 
Polarisator PA zwischen Lichtquelle und Faseranfang 
angebracht werden. 

Am Ende E der Windung befindet sich der Halter HE, an dem 
eine Linse L2 und der feste oder drehbare lineare Analysator 
PE befestigt ist. Die Linse bildet Licht aus der Faser auf 
den Detektor DE ab. Lichtquelle LQ und Detektor DE sind 
durch leicht bewegliche elektrische Zuleitungen mit den 
entsprechenden Netz- und Registriergeraten W bzw. R 
verbunden. Um Storeinf liisse zu verringern, sind Lichtquelle, 
Detektor und Glasfaser lichtdicht gegen die AuBenwelt 
abgedunkelt . 

Gewerbliche Anwendbarkeit : 

Die Erfindung laBt sich zur genauen Erfassung von Langen- 
und Abstandsanderungen in einer Vielzahl von Systemen, z.B. 
von Roboterarmen, vorteilhaft gewerblich einsetzen. 
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Patent anspriiche 

1. Sensor zur Erfassung von Abstandsanderungen zwischen 
einem ersten und einem zweiten Ort mit wenigstens einer im 
5 wesentlichen schraubenf ormig gewendelten Lichtleitf aser , 
welche mit wenigstens einem der Orte mechanisch verbindbar 
ist, einem Lichtsender und einer Erf assungseinrichtung fur 
optische Signale, wobei die Erf assungseinrichtung ein 
Ausgangssignal abzugeben imstande ist, welches vom 
io Polarisationszustand des uber die Lichtleitf aser 
ubertragenen optischen Signals abhangt. 

^^^^ 2. Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
^^^H daB die Erf assungseinrichtung ein Polarimeter oder ein 

^^^r Detektor mit vorgeschaltetem Analysator ist. 

3. Sensor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Lichtleitf aser in Schraubenrichtung flexibel ist und 
Abstandsanderungen zwischen dem ersten und dem zweiten Ort 

20 zu f olgen imstande ist . 

4. Sensor nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, 

daJ3 die Lichtleitf aser mit einem elastischen Tragermaterial 
25 verbunden ist, welches bei mechanischer Belastung der 

• Lichtleitf aser eine Formveranderung ermoglicht und die 
Lichtleitf aser bei Nichtbelastung in ihrer gebogenen 
Ausgangsform halt. 

30 5. Sensor nach einem der vorangegangenen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Lichtleitf aser um wenigstens ein langliches 
Tragerelement , vorzugsweise einen Zylinder, gewunden ist, 
wobei das Tragerelement vorzugsweise flexibel ist. 

35 

6. Sensor nach einem der vorangegangenen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , 
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daJ3 die Lichtleitf aser am Tragerelement derart befestigt 
ist, daB sie in ihrer gewundenen Form beweglich, aber auf 
dein Tragerelement stabilisiert bleibt. 

7. Sensor nach einem der vorangegangenen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daJ3 bei der Lichtleitf aser ein Windungssinn iiberwiegt, die 
Lichtleitf aser vorzugsweise nur einen Windungssinn aufweist. 

8. Sensor nach einem der vorangegangenen Anspriiche, 
dadurch gekennzeich.net , 

dai3 die Lichtquelle linear polarisiertes Licht erzeugt 
und/oder am Eingang der Lichtleitf aser ein Linearpolarisator 
angeordnet ist, 

9. Sensor nach einem der vorangegangenen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , 

daB eine Ref erenz-Lichtleitf aserstrecke vorgesehen ist, 
welche der Lichtleitf aser nachgebildet ist und liber die ein 
zweites optisches Signal iibertragen wird, wobei die iiber 
beide Strecken ubertragenen optischen Signale in einer 
gemeinsamen oder in getrennten Erf assungseinrichtungen 
derart erfaBt werden, daJ3 Unterschiede im 
Polarisationszustand ermittelbar sind . 

10 . Verf ahren zur Erf assung von Abstandsanderungen zwischen 
einem ersten und einem zweiten Ort mit folgenden Merkmalen: 

a) mechanisches Koppeln wenigstens eines der Orte mit einer 
im wesentlichen schraubenf ormig gewendelten Lichtleitf aser; 

b) Einkoppeln eines optischen Signals mit bekanntem 
Polarisationszustand in die Lichtleitf aser , 

c ) Erf assen des iiber die Verbindungsleitung ubertragenen 
optischen Signals derart, daB Inf ormationen iiber dessen 
Polarisationszustand gewonnen werden; 

d) Ermitteln der Abstandsanderung aus den Inf ormationen iiber 
den Polarisationszustand des ubertragenen Signals. 

11. Verf ahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
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daB die Abstandsanderung durch Vergleich des detektierten 
Signals bzw. einzelner Parameter des detektierten Signals 
mit in einer Eichmessung bestimmten Werten, die einem 
bestimmten Abstand entsprechen, ermittelt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Abstandsanderung aus dem detektierten Signal bzw. 
einzelner Parameter des detektierten Signals und der Form 
der Raumkurve der Lichtleitf aser berechnet wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Polarisationszustand des optischen Signals nach der 
Ubertragung mit dem vor der Ubertragung und/oder mit einem 
Ref erenz-Polarisationszustand verglichen wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet , 
dai3 der Ref erenz-Polarisationszustand der nach Durchlaufen 
der im mechanischen Ruhezustand vorliegenden 
Verbindungsstrecke gemessene Polarisationszustand des 
optischen Signals ist. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet , 

daB das optische Signal gemeinsam mit einem Ref erenzsignal 
detektiert wird. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet , 

daB linear polarisiertes Licht in die Lichtleitf aser 
eingekoppelt wird und Licht mit einer definierten linearen 
Polarisation detektiert wird. 
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Sensor und Verfahren zur Erfassung von Abstandsanderungen 

Die Erfindung betrif ft einen Sensor zur Erfassung von 
Abstandsanderungen zwischen einem ersten und einen zweiten 
Ort mit wenigstens einer im wesentlichen schraubenf ormig 
gewendelten Lichtleitf aser , welche mit wenigstens einem der 
Orte mechanisch verbindbar ist, einem Lichtsender und einer 
Erf assungseinrichtung fiir optische Signale, wobei die 
Erf assungseinrichtung ein Ausgangssignal abzugeben imstande 
ist, welches vom Polarisationszustand des iiber die 
Lichtleitf aser ubertragenen optischen Signals abhangt. Die 
Erfindung betrifft des weiteren ein Verfahren zur Erfassung 
von Abstandsanderungen zwischen einem ersten und einem 
zweiten Ort mit folgenden Merkmalen: Wenigstens einer der 
Orte wird mechanisch mit einer im wesentlichen 
schraubenf ormig gewendelten Lichtleitf aser gekoppelt; in die 
Lichtleitf aser wird ein optisches Signal mit bekanntem 
Polarisationszustand eingekoppelt ; dieses wird nach der 
Ubertragung iiber die Verbindungsleitung derart erfaBt, daB 
Inf ormationen iiber seinen Polarisationszustand gewonnen 
werden; aus diesen Inf ormationen wird die Abstandsanderung 
ermittelt . 
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